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周波数変調検出AFM （Frequency modulation Atomic Force Microscopy; FM-AFM）
探針が先端についたカンチレバーを常に共振周波数に保って振動させながら試料表面に近づけた
ときに探針先端に働く力をカンチレバーの共振周波数の変化として計測し、表面を画像化する手法。
PLL（phase locked loop）と呼ばれる復調機を用いて常にカンチレバーを共振周波数に保つ（共
振振幅も一定に保つことが多い）ことが特徴である。この手法で高い空間分解能を得るための一
つの指標は、カンチレバーの共振曲線がいかに鋭いかであり、ピークの半値幅の逆数に比例するＱ
値が大きいことが必要とされた。例えば真空中で300 kHz程度の周波数で共振するＱ値~10
4
のカン
チレバーは、水溶液中では共振周波数約150 kHz、Ｑ値は約10と３桁小さくなる。1995年の発明当
初は真空中での測定に限定されており、非接触原子間力顕微鏡（NC-AFM）と呼ばれていた。FM-
AFM手法を溶液中に適用することは難しいと考えられていたが、カンチレバーの変位検出系のノ
イズを大幅に低減し、さらに観察中のカンチレバーの振幅を（溶媒分子サイズと同程度の）１nm
以下で制御することで、 2005年に水溶液中の固体表面の原子分解能観察が可能となることが示され
た。さらに、FM-AFMを用いて試料各点で構造を画像として取得しつつ、探針を界面から引き離
すときのフォースカーブ（距離に対する周波数変化の曲線）を各点で所得して界面の３次元の力分
布を描く事ができる。
